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Politica economica e dell’ambiente – Esercitazione 5 
 COMUNICAZIONI 
 
• Appelli d’esame: 10/1, 31/1, 5/9 
• Il giorno 10 gennaio possono sostenere l’esame di politica 
dell’ambiente solo coloro che hanno superato il parziale di 
politica economica.  
• Nei rimanenti appelli entrambe le parti (politica economica e 
politica dell’ambiente) devono essere sostenute assieme. 
• I capitoli del libro di testo da studiare sono quelli indicati dal 
prof. Zagonari (capp. 4,5,6,7,8 e 16,17,18). 
  
 

Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• La caratteristica dell’esauribilità delle risorse impone di 
adottare una prospettiva di lungo periodo in relazione al fatto 
che devono essere impiegate in modo ottimo fino al 
momento in cui le riserve non siano completamente esaurite 
  di norma per le risorse non rinnovabili si ipotizza uno stock 
fisso X 
• Noi ricorreremo agli strumenti tipici dell’analisi neoclassica 
utilizzando il prezzo come indice di scarsità e come valore di 
equilibrio tra domanda e offerta di lungo periodo. 
• Non possiamo parlare di sviluppo sostenibile per le risorse 
non rinnovabili quindi occorre conoscere il tasso ottimale di 
utilizzo della risorsa. 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Dal momento che la scelta di estrarre una risorsa dipende dal 
prezzo di mercato, le risorse esauribili possono essere 
considerate come una dotazione di fattori produttivi (come il 
capitale usato nella produzione!) 
• Ipotesi: (I) concorrenza perfetta (per il momento, vedremo 
dopo il monopolio) quindi esistenza sul mercato di numerose 
imprese che controllano una riserva ciascuna; (II) i proprietari 
considerano l’impiego di queste risorse al pari di qualsiasi 
altro bene capitale. 
 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Nel caso non vi siano costi di estrazione il prezzo della risorsa 
estratta è il medesimo di quella “nella terra” (= non estratta) e in 
una situazione di equilibrio deve crescere a un tasso pari al tasso di 
interesse r: 
 
• Cioè il prezzo della risorsa, in ogni periodo di tempo t, è uguale al 
prezzo ad un certo tempo iniziale t0, P0, moltiplicato per un fattore 
di montante, dove r indica il tasso di interesse .. 
• … in altre parole la risorsa non rinnovabile dovrebbe essere 
sfruttata in modo tale che il tasso di crescita di P sia uguale al tasso 
di interesse. 
• Un po’ di matematica: se una variabile generica X cresce nel tempo, 
di quanto cresce? 
 
 
 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Se vogliamo determinare la funzione del prezzo di un’unità di risorsa 
estratta, q(t), occorre introdurre il costo di estrazione. Perché? Per operare 
scelte razionali di sfruttamento gli agenti economici devono confrontare il 
prezzo di mercato della risorsa pt con i costi di estrazione della stessa. 
 
 
 
• Il prezzo di un’unità di risorsa estratta, qt, è dato da: 
 
• Cioè è la somma del prezzo di un’unità non estratta + il costo marginale di 
estrazione. 
•  ci ricordiamo la condizione di ottimo di concorrenza perfetta? P=CMg, 
qui noi stiamo solo aggiungendo il prezzo dell’unità non estratta … 
 
 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• … che può essere interpretato come una “rendita di scarsità” cioè il 
beneficio ottenuto dall’utilizzo della risorsa oggi invece che in 
futuro (il libro lo chiama costo d’uso, facendo riferimento al 
concetto di costo opportunità). 
• Come si fa a ottenere quel prezzo ottimale qt? E’ il risultato del 
problema di massimizzazione intertemporale dei proprietari (cioè 
ogni proprietario cerca di massimizzare il valore attuale dei profitti 
che ottiene dallo sfruttamento della risorsa): 
 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Risolvendo il problema di massimizzazione si ricava anche la 
crescita di p: 
 
 
 
• Se ipotizziamo, come fa il libro, costi di estrazione costanti 
possiamo vedere che nel tempo tenderanno ad essere 
irrilevanti e quindi la rendita di scarsità dipende solo dal 
prezzo della risorsa non estratta u che cresce al tasso r. 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Di quanto cresce il prezzo della risorsa? Se esiste un sostituto 
(es. un’altra risorsa) il prezzo non salirà all’infinito ma avrà 
come limite il prezzo del sostituto (Pb). Perché? L’idea è che il 
sostituto abbia un costo di estrazione superiore per cui non 
sia preferito ma oltre un certo periodo di tempo T in cui la 
risorsa considerata sarà esaurita, il sostituto diventerà 
conveniente! 
• (Vedi grafico alla fine di questa parte …) 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Asimmetria informativa. Nella realtà il prezzo di una risorsa e 
in modo particolare il suo andamento sono caratterizzati da 
forte incertezza. L’incertezza è legata all’entità delle riserve 
(l’attività di esplorazione e ricerca può modificare le stime che 
si hanno delle stesse) e alle possibilità di sostituzione che a 
loro volta dipendono dalle attività di esplorazione e ricerca 
(potrei trovare nuove risorse sostitute rispetto a quella che 
sto considerando: così nella fase iniziale dello sfruttamento il 
prezzo può rimanere costante o diminuire). 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Monopolio. Ricorderete dalla microeconomia che in monopolio il 
prezzo dipende dalla quantità prodotta (nel nostro caso estratta). 
Risolvendo il problema di massimizzazione intertemporale del 
monopolista si ha che: 
 
 
• Cioè P = RMg – CMg. La quantità estratta in monopolio è < rispetto 
alla quantità estratta in concorrenza perfetta e il prezzo è maggiore 
rispetto al prezzo concorrenziale. Quindi anche il prezzo iniziale del 
monopolista P0m sarà maggiore rispetto al prezzo iniziale di 
concorrenza perfetta P0cp 
•  ricordate che il monopolista ha sempre come vincolo l’elasticità 
della domanda! 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Dalla microeconomia sapete che il monopolista fronteggia 
una domanda che è lineare a causa delle peculiarità del bene 
(non sostituibilità). Abbiamo visto che esistono (o possono 
essere scoperte) nuove risorse sostitute: l’elasticità della 
domanda potrebbe dunque cambiare (aumentare). 
• Tuttavia l’aspetto più importante da considerare è se il 
sostituto è gestito dal monopolista (in questo caso egli 
tenderà a ridurre il prezzo della risorsa considerata) oppure, 
come accade in realtà, da altre imprese: in quest’ultimo caso 
la minaccia di potenziali entranti sul mercato (= concorrenti) si 
traduce in un aumento del prezzo iniziale da parte del 
monopolista (per tutelarsi dalle perdite di profitto che avrà 
nel lungo periodo). 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• Considerazioni 
 1) La scoperta di una risorsa sostituta può non essere 
esogena! L’ aumento del prezzo della risorsa può indurre gli 
investimenti in ricerca. Se consideriamo la ricerca, il tempo T 
in cui la risorsa verrà sostituita rimane indeterminato. E’ 
importante quindi la fiducia nella ricerca scientifica! 
 2) Se non consideriamo la possibilità di risorse sostitute, 
l’orizzonte temporale considerato è ∞. Pensare che il 
problema di massimizzazione intertemporale sia risolto 
considerando un orizzonte temporale infinito non è in linea 
con le ipotesi alla base di un comportamento razionale 
dell’imprenditore! Nella realtà si considera un orizzonte 
temporale massimo di 40-50 anni! 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• 3) Lo sfruttamento avviene in regime di oligopolio: il ruolo 
dell’interdipendenza strategica diventa importante nella 
pianificazione dello sfruttamento ottimale (pensate al 
petrolio…) 
• 4) Ruolo delle aspettative. Aspettative pessimistiche circa la 
rendita futura, fanno aumentare lo sfruttamento. L’ aumento 
dello sfruttamento fa ridurre il prezzo di mercato. Questo 
rinforza le aspettative pessimistiche … 
  rischio di sfruttamento eccessivo! 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
• L’estrazione della risorsa non rinnovabile è vista come una 
fase di transizione dell’uso della risorsa, fino all’uso di una 
risorsa sostituta.  
• Il prezzo aumenta man mano che la risorsa viene sfruttata, 
fino al tempo T in cui raggiunge il prezzo Pb e si ferma (prezzo 
limite) perché si è trovata la risorsa sostituta. 
Risorse non rinnovabili 
(= risorse esauribili, es. gas naturale, petrolio, carbone…) 
Risorse rinnovabili 
• Le risorse rinnovabili sono caratterizzate dalla quantità variabile che può 
aumentare (o diminuire) nel tempo se si consente o meno allo stock di 
queste risorse di rigenerarsi. 
• Il limite massimo è dato dalla capacità di sostentamento dell’ecosistema in 
cui la risorsa vive (NB: è un limite naturale non economico). 
• Consideriamo una singola specie di pesci: per quantità piccole i pesci si 
moltiplicano ma oltre un certo livello il loro tasso di crescita si riduce a 
causa della competizione per il cibo e la quantità di esemplari convergerà 
al valore Xmax: 
 
Risorse rinnovabili 
• X è lo stock di risorsa 
• Xmin è la dimensione minima della popolazione che 
garantisce l’esistenza della specie  livello critico 
• Possiamo rappresentare il sentiero di crescita anche 
riportando il tasso di crescita in funzione dello stock: 
 
Risorse rinnovabili 
• Sull’asse delle ordinate abbiamo il tasso di crescita (dx/dt cioè 
il tasso di variazione dello stock rispetto al tempo), sull’asse 
delle ascisse lo stock di risorsa X. Per semplicità di trattazione 
non consideriamo la dimensione minima critica (Xmin). 
• Da questo grafico leggiamo che il tasso di crescita dapprima è 
positivo, raggiunge un punto massimo e poi diminuisce 
all’aumentare dello stock X. 
• Il punto di massimo del tasso di crescita prende il nome di 
prodotto massimo sostenibile (PMS) in quanto se 
raccogliamo la risorsa in modo da ottenere nuovamente il 
PMS nel periodo successivo, la risorsa si rigenererà da sola e 
potremo raccogliere nuovamente PMS nel periodo successivo. 
 
Risorse rinnovabili 
•  significa che in ogni periodo raccogliamo solo l’incremento 
lasciando inalterato lo stock 
•  esempio: stock (X) = 20000 pesci 
      crescita in ogni periodo t = 20% = 4000 pesci 
      PMS = 4000 
• Così siamo in grado di garantire la sostenibilità dell’attività di 
sfruttamento della risorsa (in questo caso parliamo di pesca 
sostenibile) . 
• Questa era l’analisi dal punto di vista biologico, ora vediamo 
l’analisi economica introducendo la produzione (con un unico 
fattore di produzione, il lavoro L) e il livello di raccolto della 
risorsa. 
Risorse rinnovabili 
Risorse rinnovabili 
• In che modo la scelta della quantità di L determina il livello 
ottimale di H e di X? 
• Tutti i punti sulla curva rosa sono sostenibili mentre i punti 
sulla retta verde sono realizzabili. 
• Ogni livello di raccolto lungo la retta LX alla destra di X* 
implicherà che il raccolto è maggiore di quello sostenibile e 
quindi lo stock complessivo della risorsa diminuirà. 
• Al contrario, un livello di utilizzo lungo la retta LX alla sinistra 
di X* è minore di quello che si ottiene per rigenerazione 
naturale quindi è sostenibile ma inefficiente (con la stessa 
quantità di L potrei estrarre una maggiore quantità). 
Risorse rinnovabili 
• H* è il tasso sostenibile di raccolto quindi ma è ≠ PMS! 
• Come possiamo ottenere un H = PMS? Facendo variare la quantità di 
lavoro, per esempio mediante una politica del lavoro. In questo caso L 
diventa lo strumento di gestione per determinare X e H. 
 
Risorse rinnovabili 
• La politica che fa aumentare la quantità di lavoro fa variare la 
pendenza della retta H = LX (che aumenta) in modo tale da 
raggiungere il punto B in cui il raccolto H = PMS. 
• Ciò che dobbiamo fare ora è ricavare la curva lavoro-raccolto 
(o curva lavoro-rendimento) che ci dice la relazione esistente 
tra raccolto e quantità di lavoro utilizzata. 
Risorse rinnovabili 
Risorse rinnovabili 
• Il raccolto corrispondente a ciascuna quantità di lavoro di 
equilibrio è indicato come h, h1, ecc. 
• Anche se le due curve si assomigliano, in realtà sono una 
l’immagine speculare dell’altra: 
• Xmax corrisponde a L0  q di lavoro = 0 
• X0 corrisponde a Lmax  q max di lavoro 
 
Risorse rinnovabili 
• Abbiamo ipotizzato che il lavoro sia l’unico fattore, per cui la 
funzione di costo totale è data da: 
 
• Assumiamo che il prezzo del prodotto raccolto (es. pesci) sia 
costante e pari a P. Il ricavo totale che si ottiene dall’attività di 
pesca è pari a: 
 
•  osservazione: nella realtà il lavoro non è l’unico fattore di 
produzione; ad esempio nella pesca saranno necessarie navi 
ed attrezzature (quindi capitale). 
 
Risorse rinnovabili 
• L’imprenditore sceglierà L in modo da massimizzare i suoi π: 
• Π = RT – CT = PH – wL 
 
Risorse rinnovabili 
• La quantità di lavoro che max π si trova in corrispondenza del 
punto di equilibrio Eπ ed è pari a Lπ. Perché? In quel punto è 
massimizzata la differenza tra RT e CT (indicata in giallo). 
• Notate che nel punto Eπ: RMg = CMg (le pendenze sono 
uguali. Ci ricordiamo che RMg è la derivata della funzione di 
ricavo totale e CMg è la derivata della funzione di costo totale 
e che nel caso della retta la derivata è costante?) quindi p = w. 
• Eπ è un ottimo paretiano? Si, perché massimizza i π ed è 
sostenibile. Non è però il punto di massimo sostenibile (Epms) 
e il livello di stock della popolazione ittica è più vicino al livello 
di stock massimo rispetto al caso in cui H=PMS. 
Risorse rinnovabili 
• Un po’ di statica comparata… 
• Se p aumenta e w diminuisce ci avviciniamo a EPMS. 
 Caso limite: w=0 e p =0  
 La retta dei RT è orizzontale e tangente in EPMS. 
• Se w non è costante ma aumenta (= costo del lavoro 
crescente), la curva CT diventa più ripida e, ceteris paribus, il 
punto di equilibrio si sposta verso Xmax. 
Risorse rinnovabili 
• Libero accesso. Se non sono presenti barriere all’entrata e i π > 0, nuove 
imprese entreranno sul mercato e i ricavi si ridurranno finché la curva RT 
coinciderà con la curva CT (e i π saranno nulli). Ciò implica uno 
spostamento dell’equilibrio fino al punto ELA a cui corrisponde uno stock 
complessivo inferiore e più vicino a Xmin ( rischio di estinzione). 
 
Risorse rinnovabili 
• Esternalità. Fin ora abbiamo implicitamente ipotizzato che 
non vi fosse un valore di preservazione della risorsa. Se 
consideriamo la possibilità di perdita di benessere legata alla 
riduzione dello stock della popolazione ittica, costi privati e 
costi sociali divergono. 
• Come possiamo valutare l’esternalità? Stimando il valore della 
risorsa pari al valore di conservazione della specie (vi ricordate 
che nella prima esercitazione avevamo parlato del valore non 
d’uso?). 
• L’esternalità negativa derivante dall’attività di pesca è data 
dalla perdita di una parte del VET della risorsa (la 
conservazione della specie di pesci). 
Risorse rinnovabili 
Risorse rinnovabili 
• Continuiamo l’analisi introducendo il costo sociale. 
• CS = CT + CE 
 
Risorse rinnovabili 
• Osservazioni 
• 1) I prezzi aumentano con il tempo, quindi anche i profitti. Più 
imprese vorranno entrare sul mercato: ci avviciniamo alla 
situazione di libero accesso (X estremamente vicina a Xmin) 
• 2) Se w non è costante, ad esempio aumenta, CT aumenta e ci 
allontaniamo dal punto Xmin (= si riduce il rischio di 
estinzione). Al contrario, una riduzione del costo del lavoro ci 
porta vicino al livello di estinzione. E’ il caso di alcune specie 
animali come la lince africana, la gazzella, il facocero e 
l’antilope i cui costi di caccia non superano i 400 euro. 
Soluzione? Accordi internazionali e divieti di importazione di 
alcune specie animali (che però non bastano a garantire la 
preservazione della specie!) 
Risorse rinnovabili 
• 3) La curva del sentiero di crescita può essere più o meno “schiacciata” a 
seconda della velocità di crescita della popolazione (più lenta per alcune 
specie come gli elefanti, più veloce per insetti e anfibi); più la curva è 
“schiacciata” maggiore è il rischio di estinzione (arrivo più velocemente  
Xmin) 
• 4) Occorre considerare che il raccolto di una risorsa può determinare 
l’estinzione di altre specie, a causa della complessità degli ecosistemi. Un 
modello di crescita potrebbe essere di questo tipo, cioè oscillare intorno al 
valore Xmax a seconda delle condizioni all’interno dell’ecosistema: 
 
Risorse rinnovabili 
• Contesto dinamico. Fino a qui l’analisi è stata di tipo statico, 
cioè ci siamo chiesti quale fosse il tasso di prelevamento 
ottimo della risorsa. 
• Introduciamo ora il tempo, l’idea è di scegliere non solo il 
tasso ottimo ma anche quando prelevare la risorsa. 
• Come per le risorse non rinnovabili, in ogni periodo di tempo t 
devo confrontare il beneficio corrente (derivante dall’utilizzo 
della risorsa oggi) e il beneficio futuro (derivante dalla 
mancata estrazione della risorsa oggi) 
•  se scelgo di pescare oggi devo rinunciare a pescare in 
futuro. 
Risorse rinnovabili 
• Se decido di pescare oggi ottengo un rendimento del capitale 
che è pari al tasso di interesse (i). Se invece lascio i pesci nel 
mare, la risorsa ha un rendimento pari alla somma della 
variazione del tasso di crescita e della variazione della crescita 
del valore capitale V (= probabilità di realizzare guadagni 
futuri). 
 
Domande fac-simile esame 
• 1) Qual è la regola per un uso ottimale delle risorse non 
rinnovabili? Discutete. 
• 2) In quali casi è necessario l’intervento dello Stato nel 
mercato delle risorse? Spiegate. 
• 3) Che cosa si intende per rendita di scarsità? 
• 4) Discutete il ruolo dell’asimmetria informativa nella 
pianificazione dello sfruttamento ottimo delle risorse non 
rinnovabili. 
 
 
 
Domande fac-simile esame 
• Obiettivo di questo corso è di aiutarvi a creare una vostra visione 
della realtà economica e ambientale. Per questo le domande non 
richiedono risposte definitorie ma argomentazioni sui temi proposti 
in aula. 
• Non esiste una risposta giusta e una risposta sbagliata. Potete 
rispondere anche con esempi o casi studio; ciò che il docente vuole 
leggere all’esame è una discussione esaustiva degli argomenti 
trattati, a prescindere dallo strumento utilizzato (le dimostrazioni 
analitiche sono utili ma non indispensabili quindi non è obbligatorio 
lo strumento matematico). 
• L’idea è che riusciate a fare collegamenti tra i diversi argomenti 
dimostrando di saper padroneggiare i concetti e rielaborarli 
secondo una vostra visione.  
• Chi volesse inoltrarmi le proprie risposte per una correzione può 
inviarle via mail a lara.mansueti2@unibo.it. Non c’è un termine 
entro cui inviarle ma non fatelo 2 giorni prima dell’esame! 
